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® Kalteanlage 

Beschrieben wird eine Kalteanlage mit mehreren Verdich- 
terstufen, verschiedenen Betriebsweisen, einem Economi- 
zer zum Unterkuhlen des kondensierten Kattemittels vor sei- 
ner Verdampf ung im Verdampf er. Ferner wird beschrieben 
eine verbesserte Expanstonsventilanordnung zur Regelung 
der Ausla&temperatur der zweiten Verdichterstufe, eine 
weitere Ventilanordnung zur Regelung der Economizer- 
Flussigkeitsausla&temperatur, ein Zwischenstufen-Zwi- 
schenkuhler zum Betrieb in einer Hei&wasseranlage, eine 
Zusatzverdichteranordnung fur extrem tiefe Temperaturen 
und eine Flussigkeits-Warmetauscheranordnung. 
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Patentanspruche 



1. Kaltemittelanlage, gekennzeichnet durch eine 
erste Verdichterstufe (10) mit veranderlicher Fdr- 
derleistung, eine zweite Verdichterstufe (1 8, 20) mit 5 
veranderlicher Forderleistung, eine kompressibles 
Kaltemittel fQhrende Leitungsverbindung (12), die 
die erste Verdichterstufe (10) mit der zweiten Ver- 
dichterstufe (18, 20) verbindet eine Motoreinrich- 
tung fiir den Antrieb der ersten und zweiten Ver- 10 
dichterstufe und eine Regeleinrichtung (56) zum 
Regeln der ersten Verdichterstufe (10) und der 
zweiten Verdichterstufe (18, 20), wobei die Regel- 
einrichtung (56) so betreibbar ist, daB sie die For- 
derleistung der ersten Verdichterstufe (10) andert, 15 
wahrend die zweite Verdichterstufe (18, 20) arbei- 
tet, um die Forderleistung der zweiten Verdichter- 
stufe (18, 20) zu verringern, wenn ein AuslaBzu- 
stand der ersten Verdichterstufe (10) ein vorgege- 
benes Minimum erreicht, und um danach die For- 20 
derleistung der ersten Verdichterstufe (10) zu erhd- 
hen, wShrend die verbleibende zweite Verdichter- 
stufe zu arbeiten fortfahrt 

2. Kalteanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regeleinrichtung (56) so betreib- 25 
bar ist, daB sie eine der Verdichterstufen vollstan- 
dig abschaltet, und daB eine Bypasseinrichtung (14; 
28) vorgesehen ist, die dem Kaltemittel die Umge- 
hung der abgeschalteten Verdichterstufe erlaubt. 

3. Kalteanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet daB die besagte eine Verdichterstufe die 
erste Verdichterstufe (10) ist 

4. Kalteanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die besagte eine Verdichterstufe die 
zweite Verdichterstufe (18, 20) ist 35 

5. Kalteanlage nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Verdichterstufe (10) einen Vorverdichter verander- 
licher Forderleistung und die zweite Verdichterstu- 
fe zwei paratlelgeschaltete Verdichter (18, 20) auf- 40 
weist. 

6. Kalteanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Verdichter der zweiten Ver- 
dichterstufe (18, 20) ein Verdichter konstanter For- 
derleistung ist 45 

7. Kalteanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest einer der beiden Verdich- 
ter der zweiten Verdichterstufe (18, 20) ein Ver- 
dichter veranderlicher Forderleistung ist 

8. Kalteanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Regeleinrichtung (56) so ausgebil- 
det ist, daB sie bei Feststellen einer Lastabnahme 
die Fdrderleistung des Vorverdichters (10) bis zu 
einem Punkt verringert, an dem einer der beiden 
Verdichter (18, 20) der zweiten Verdichterstufe ab- 55 
geschaltet werden konnte, wobei die Regeleinrich- 
tung bei einer weiteren Lastabnahme die Forderlei- 
stung des Vorverdichters bis zu seinem Minimum 
verringert, wobei die Regeleinrichtung anschlie- 
Bend den verbleibenden Verdichter der zweiten ao 
Verdichterstufe zur Lastbefriedigung zyklisch be- 
treibt 

9. Kalteanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regeleinrichtung (56) so ausgebil- 
det ist, daB sie bei Feststellen einer Lastabnahme 65 
zunachst die Forderleistung des Vorverdichters 
(10) bis zu einem Punkt verringert, an dem einer der 
beiden Verdichter der zweiten Verdichterstufe ab- 



geschaltet werden konnte, wobei die Regeleinrich- 
tung bei einer weiteren Lastabnahme die Forderlei- 
stung des Vorverdichters weiter verringert, bis der 
Verdichter der zweiten Stufe abgeschaltet werden 
kann, wobei die Regeleinrichtung anschlieBend die 
Forderleistung des Vorverdichters zur Lastbefrie- 
digung moduliert 

10. Kalteanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kon- 
densator (32) und ein Verdampfer (46) zwischen 
den AuslaB der zweiten Verdichterstufe (18, 20) und 
den EinlaB der ersten Verdichterstufe (10) in Reihe 
geschaltet sind, wobei ferner ein Kaltemittel-Kuh- 
ler (40) zum Unterktihlen des vom Kondensator 
zum Verdampfer stromenden Kaltemittels vorge- 
sehen ist 

11. Kalteanlage nach Anspruch 10, dadurcb ge- 
kennzeichnet, daB der Kuhler (40) so auigebildet 
ist, daB er norrnalerweise einen Teil des konden- 
sierten Kaltemittels stromab des Kondensators (32) 
zum UnterkQhleh des zum Verdampfer (46) stro- 
menden Kaltemittels expandiert, und daB ferner ei- 
ne Einrichtung (54) zum Zufiihren dieses expan- 
dierten Kaltemittelteils zu der Leitungsverbindung 
(12) zwischen dem AuslaB der ersten Verdichter- 
stufe (10) und dem EinlaB der zweiten Verdichter- 
stufe (18, 20) vorgesehen ist 

12. Kalteanlage nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung (57, 59) zum Obertragen 
dieses expandierten Kaltemittels von der Leitungs- 
verbindung (12) zum EinlaB der ersten Verdichter- 
stufe (10) bei abgeschalteter zweiter Verdichterstu- 
fe (18, 20). 

13. Kalteanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der die erste und zweite Verdichter- 
stufe die primare Motor- Verdichtereinrichtung bil- 
den, gekennzeichnet durch einen primaren Ver- 
dampfer (46), einen sekundaren Tiefsttemperatur- 
Verdampfer (600), einen Kondensator (32), eine se- 
kundare Motor-Verdichtereinrichtung (608), eine 
ein kompressibles Kaltemittel ftthrende erste Lei- 
tungsverbindung, die die primare Motor-Verdich- 
tereinrichtung (46X den Kondensator (32) und den 
primaren Verdampfer (46) in Reihe geschaltet und 
in einer geschlossenen Schleife verbindet, und eine 
ein kompressibles Kaltemittel fOhrende zweite Lei- 
tungsverbindung, die den Kondensator (32), den se- 
kundaren Verdampfer (600), die sekundare Motor- 
Verdichtereinrichtung (608) und die primare Mo- 
tor-Verdichtereinrichtung (10) in Reihe geschaltet 
verbindet, wobei die zweite Leitungsverbindung 
mit der primaren Motor-Verdichtereinrichtung an 
einem Zwischenstufenpunkt verbunden ist 

14. Kalteanlage nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die sekundare Motor-Verdich- 
tereinrichtung (608) eine Motor-Verdichtereinrich- 
tung konstanter Fdrderleistung ist 

15. Kalteanlage nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die sekundare Motor-Verdich- 
tereinrichtung (608) eine drehzahlveranderliche 
Motor-Verdichtereinrichtung ist 

16. Kalteanlage nach einem der Anspruche 13-15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sekundare Motor- 
Verdichtereinrichtung (608) eine kleinere Forder- 
leistung als die primare Motor-Verdichtereinrich- 
tung (10) hat. 

17. Kalteanlage nach einem der Anspruche 13 — 16, 
gekennzeichnet durch einen Economizer (40X der 
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zwischen den Kondensator (32) und beide Ver- 
dampfer (46. 600) geschaltet ist, um einen Teil des 
kondensierten Kaltemittels aus dem geschlossenen 
Kreisiauf stromab des Kondensators zu expandie- 
ren, um zu den Verdampfern stromendes Kaltemit- 5 
te! zu unterkuhlen, und eine Einriehtung zum Zu- 
fuhren dieses expandierten Kaltemittelteils zu der 
primaren Motor- Verdichtereinrichtung an einem 
Zwischenstufenpunkt. 

18. Kalteaniage nach einem der Anspruche 13-17, io 
gekennzeichnet durch einen Warmetauscher (200), 
der zwischen den Stufen der primaren Motor- Ver- 
dichtereinrichtung (10, 18, 20) angeordnet ist, einen 
HeiBwassererhitzer/Speichertank und eine Ein- 
riehtung zum Zufuhren von Speisewasser zu dem is 
HeiBwassererhitzer/ Speichertank uber den War- 
metauscher zum Zwischenkuhlen des Zwischenstu- 
fenkaltemittels. 

19. Kklteanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Verdichterstufe mindestens 20 
zwei Motor-Verdichter (100, 102) aufweist, von de- 
nen mindestens einer ein drehzahlveranderlicher 
Motor-Kompressor ist und beide parallelgeschaltet 
sind, und daB ein Inverter-Antrieb (110) fur den 
drehzahlveranderlichen Motor- Verdichter (100) 25 
der ersten Verdichterstufe vorgesehen ist, wobei 
der Inverter Teil der Regeleinrichtung (56) ist. 

20. Kalteaniage nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beide . Motor- Verdichter (100, 
102) der ersten Verdichterstufe drehzahlveranderli- 30 
che Motor- Verdichter sind. 

21. Kalteaniage nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (56) ge- 
trennte Inverter (110) fflr den Antrieb jedes der 
Motor- Verdichter (100, 102) erithalt 35 

22. Kalteaniage nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (56) so be- 
treibbar ist, daB sie die Drehzahl beider Motor- 
Verdichter bei Lastabnahme bis zu dem Punkt ver- 
ringert, an dem einer der beiden Motor- Verdichter 40 
mit besserem Wirkungsgrad die Last betriedigen 
kann, und um an diesem Punkt einer der beiden 
Motor-Verdichter der ersten Verdichterstufe abzu- 
schalten. 

23. Kalteaniage nach Anspruch 22, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die beiden Motor-Verdichter 
(100/102) im wesentlicheri die gleiche Forderlei- 
stung haben. 

24. Kalteaniage nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einer der Motor-Verdichter 50 
(100) normalerweise inverterbetrieben und der an- 
dere Motor-Verdichter (102) normalerweise netz- 
betrieben ist 

25. Kalteaniage nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (56) so be- 55 
treibbar ist, daB sie bei Lastabnahme die Drehzahl 
des ersten Motor- Verdichters (100) verringert 

26. Kalteaniage nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kegiizeich.net, daB die Regeleinrichtung (56) bei ei- 
ner weiteren Lastabnahme den zweiten Motor- 60 
Verdichter (102) abschaltet und die Drehzahl des 
ersten Motor- Verdichters (100) zum Lastausgleich 
erhoht. 

27. Kalteaniage nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (56) bei ei- 65 
ner weiteren Lastabnahme den ersten Motor- Ver- 
dichter (100) abschaltet und die Inverterleistung an 
den zweiten Motor-Verdichter (102) ubertragt, um 
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fur eine veranderliche Forderleistung bei sehr nied- 
riger Last zu sorgen. 

28. Kalteaniage nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Motor-Verdichter (100) eine 
groBere Forderleistung als der andere Motor-Ver- 
dichter (102) hat. 

29. Kalteaniage nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen Warmetauscher (200), der in der Lei- 
tungsverbindung (12) angeordnet ist, einen HeiB- 
wassererhitzer/ Speichertank und eine Einriehtung 
zum Zufuhren von Speisewasser zum HeiBwasser- 
erhitzer/Speichertank uber den Warmetauscher, 
um das Kaltemittel in der Leitungsverbindung zwi- 
schenzukOhlen. 

30. Kalteaniage nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen Kondensator (32), einen Verdampfer 
(46), wobei die erste Leitungsverbindung die erste 
Verdichterstufe (10), die zweite Verdichterstufe (18, 
20), den Kondensator (32) und den Verdampfer (46) 
in Reihe geschaltet in einem geschlossenen Kreis- 
iauf, und zwar in dieser Reihenfolge, verbindet, ei- 
nen Economizer (40), der zwischen den Kondensa- 
tor (32) und den Verdampfer (46) geschaltet ist, um 
einen Teil des kondensierten Kaltemittels aus dem 
geschlossenen Kreisiauf stromab des Kondensa- 
tors (32) zu expandieren, um das zum Verdampfer 
(46) stromende Kaltemittel zu unterkuhlen, eine 
zweite Leitungsverbindung (54) zum Zufuhren des 
expandierten Kaltemittelteils zu einem Zwischen- 
stufenpunkt zwischen dem AuslaB der ersten. Ver- 
dichterstufe (10) und dem EinlaB der zweiten Ver- 
dichterstufe (18, 20), und ein in der zweiten Lei- 
tungsverbindung (54) angeordnetes druckempfind- 
liches Ventil (400), das auf den Druck in dieser Lei- 
tungsverbindung zwischen dem Ventil (400) und 
dem Economizer (40) anspricht, um eine Drossel- 
wirkung auszuuben, wenn dieser Druck unter den^ 
jenigen Druck abfailt, der zur Aufrechterhaltung 
der minimalen Economizer-FlussigkeitsausIaBtem- 
peratur erwOnscht ist 

31. Kalteaniage nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB derjenige Teil der ersten Lei- 
tungsverbindung (12), der FlOssigkeit an den Ver- 
dampfer (32) abgibt, in Warmefibertragungsbezie- 
hung zu demjenigen Teil der ersten Leitungsver- 
bindung stent, der den Dampf vom Verdampfer 
wegfuhrt 

32. Kalteaniage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Verdichterstufe (10) minde- 
stens einen drehzahlveranderlichen Motor-Ver- 
dichter und die zweite Verdichterstufe (18, 20) min- 
destens einen drehzahlveranderlichen Motor-Ver- 
dichter aufweist, der in Stromungsverbindung mit 
der ersten Verdichterstufe stent, und daB ferner 
eine Leistungsversorgungseinrichtung vorgesehen 
ist, die der Regeleinrichtung zugeordnet ist, um je- 
den der Motor-Verdichter mit Leistung zu versor- 
gen, wobei die Leistungsversorgungseinrichtung 
versehen ist mit einem Regler fur einen drehzahl- 
veranderlichen Motor, der nomalerweise mit dem 
Motor-Verdichter der ersten Verdichterstufe ver- 
bunden ist, um dessen F6rderleistung zu andern, 
und mit einer Einriehtung zum Entregen des Mo- 
tor- Verdichters der ersten Verdichterstufe und 
zum Verbinden des Motor-Reglers mit dem Motor- 
Verdichter der zweiten Stufe, um bei niedriger Last 
dessen Fdrderleistung zu verandern. 

33. Kalteaniage nach Anspruch 32, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der Motor- Verdichter der zwei- 
ten Verdichterstufe im normalen Lastbereich bei 
konstanter Drehzahl betreibbar ist wobei die Lei- 
stungsversorgungseinrichtung die Drehzahl und 
somit die Forderleistung des Motor- Verdichters 5 
der erstcn Verdichterstufe in Abhangigkeit von der 
Lastandert. 

34. Kalteanlage nach Anspruch 33, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Leistungsversorgungsein- 
richtung bei einer Last unterhalb des normalen io 
Lastbereiches den Motor-Verdichter der ersten 
Verdichterstufe entregt und anschlieBend die 
Drehzahl und somit die Fdrderleistung des Motor- 
Verdichters der zweiten Verdichterstufe in Abhan- 
gigkeit von der Last andert « 

35. Kalteanlage nach Anspruch 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die beiden Lastbereiche teil- 
weiseuberlappea 

36. Kalteanlage nach Anspruch 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Oberlappung ungefahr 10% 20 
bis 25% des Bereiches zwischen Nullast und Maxi- 
mallastbetragt 

37. Kalteanlage nach einem der Anspruche 34 - 36, 
dadurch gekennzeichnet daB die Leistungsversor- 
gungseinrichtung zu dem Motor-Verdichter der 25 
zweiten Verdichterstufe umschaltet, wenn sich 
hierdurch der Wirkungsgrad verbessert 

38. Kalteanlage nach einem der Anspruche 33 - 37, 
gekerinzeichnet durch eineh Kondensator (32), ei- 
nen Verdampfer (46) und eine ein kompressibles 30 
Kaltemittel fuhrende Leitungsverbindung, die die 
erste Verdichterstufe (10), die zweite Verdichter- 
stufe (18, 20), den Kondensator (32) und den Ver- 
dampfer (46) in Reihe geschaltet in einem geschlos- 
senen Kreislauf, und zwar in dieser Reihenfolge, 35 
verbindet einen Economizer (40), der zwischen den 
Kondensator (32) und den Verdampfer (46) ge- 
schaltet ist, urn einen Teil des kondensierten Kalte- 
mittels aus dem geschlossenen Kreislauf stromab 
des Kondensators (32) zum Unterkuhlen des zum 40 
Verdampfer (46) strdmenden Kaltemittels zu ex- 
pandieren, und eine Einrichtung zum Zufuhren die- 
ses expandierten Kaltemittelteils zu einem Zwi- 
schenstufenpunkt zwischen dem AuslaB der ersten 
Verdichterstufe und dem Einlafi der zweiten Ver- 45 
dichterstufe.. 

39. Kalteanlage nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, gekennzeichnet durch eine Bypasslei- 
tung (14), die zu der ersten Verdichterstufe (10) 
parallelgeschaltet ist, sowie eine darin angeordne- 50 
tes Ruckschlagventil (16), welches eine Stromung 
zu der zweiten Verdichterstufe (18, 20) erlaubt, 
wenn die erste Verdichterstufe abgeschaltet ist 

40. Kalteanlage nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Motor-Verdichter (10) der 55 
ersten Verdichterstufe eine groBere maximale For- 
derleistung als der Motor-Verdichter der zweiten 
Verdichterstufe (18, 20) hat 

41. Kalteanlage nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Motor-Regier einen fre- eo 
quenzveranderlichen Inverter fur den Antrieb der 
Motor-Verdichter bei unterschiedlichen Drehzah- 
len aufweist 

42. Kalteanlage nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen Kondensator (32), einen Verdampfer 65 
(46), wobei die Leitungsverbindung die erste Ver- 
dichterstufe, die zweite Verdichterstufe, den Kon- 
densator und den Verdampfer in Reihe geschaltet 



in einem geschlossenen Kreislauf, und zwar in die- 
ser Reihenfolge, verbindet, einen Economizer (40), 
der zwischen den Kondensator (32) und den Ver- 
dampfer (40) geschaltet ist und ein Expansionsven- 
til (44) zum Expandieren eines Teils des kondensier- 
ten Kaltemittels aus dem geschlossenen Kreislauf 
stromab des Kondensators zum Unterkuhlen des 
zum Verdampfer strdmenden Kaltemittels umfaflt 
eine Einrichtung zum Zufuhren dieses expandier- 
ten Kaltemittelteils zu einem Zwischenstufenpunkt 
zwischen dem AuslaB der ersten Verdichterstufe 
(10) und dem EinlaB der zweiten Verdichterstufe 
(18, 20), einen ersten Fiihler (75) zum Abfuhlen der 
AuslaBtemperatur der zweiten Verdichterstufe und 
eine Steuereinrichtung, die in Abhangigkeit von ei- 
ner zu hohen AuslaBtemperatur der zweiten Ver- 
dichterstufe das Expansionsventil (44) weiter off- 
net urn den Economizer (40) zusatzlich zu speisen 
und sortit die AuslaBtemperatur der zweiten Ver- 
dichterstufe abziisenken. 

43. Kalteanlage nach Anspruch 42, gekennzeichnet 
durch einen zweiten Fiihler zum Abfuhlen der Eco- 
nomizer-DampfauslaBtemperatur, wobei die Re- 
geleinrichtung das Expansionsventil (46) normaler- 
weise so regelt, daB es in Abhangigkeit von einem 
Temperaturanstieg, der von dem zweiten Fuhler 
festgestellt wird, weiter Off net 

44. Kalteanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Re- 
geleinrichturig eine Abfuhleinrichtung (70) zum 
Abfuhlen des Zwischenstufen-Kaltemitteldrucks 
innerhalb der Leitungsverbindung sowie eine 
Steuereinrichtung umfaBt die in Abhangigkeit 
hiervon zumindest einen der Verdichter der zwei- 
ten Verdichterstufe abschaltet wenn der Zwischen- 
stufendruck einen vorgegebenen Mindestwert er- 
reicht , 

45. Kalteanlage nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet daB die Re- 
geleinrichtung die Ausgangsleistung der zweiten 
Verdichterstufe (18,20) in Abhangigkeit von emem 
Parameter moduliert, der zu einem Zwischenstu- 
fenzustand parallel verlauft 

46. Kalteanlage nach Anspruch 45, dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein Kondensator (32) und ein 
Verdampfer (46) zwischen den AuslaB der zweiten 
Verdichterstufe (18, 20) und den EinlaB der ersten 
Verdichterstufe (10) in Reihe geschaltet sind, wobei 
ferner ein Kuhler zum Unterkuhlen des vom Kon- 
densator zum Verdampfer strdmenden Kaltemit- 
tels vorgesehen ist 

47. Kalteanlage nach Anspruch 46, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der KUhler (40) normalerweise 
einen Teil des kondensierten Kaltemittels stromab 
des Kondensators (32) expandiert, urn das zum Ver- 
dampfer stromende Kaltemittel zu unterkuhlen, 
und daB ferner eine Einrichtung zum Zufuhren des 
expandierten Kaltemittelteils zu der Leitungsver- 
bindung zwischen dem AuslaB der ersten Verdich- 
terstufe und dem EinlaB der zweiten Verdichterstu- 
fe vorgesehen ist. 

48. Kalteanlage nach einem der Anspruche 45 bis 
47, dadurch gekennzeichnet daB die zweite Ver- 
dichterstufe mindestens zwei Motor-Verdichter 
(18, 20) konstanter Forderleistung aufweist 

49. Kalteanlage nach Anspruch 45, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regeleinrichtung die Aus- 
gangsleistung der zweiten Verdichterstufe in Ab- 
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hangigkeit von der Drehzahl moduliert, bei der die 
erste Verdichterstufe arbeitet. 
50. Kalteanlage nach Anspruch 45, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regeleinrichtung die Aus- 
gangsleistung der zweiten Verdichterstufe in Ab- 5 
hangigkeit von dem Leistungsverbrauch der ersten 
Verdichterstufe moduliert 



Beschreibung 
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Die Erfindung befafit sich ganz ailgemein mit Kalte- 
bzw. Klimaanlagen mit mehreren Verdichterstufen. Ins- 
besondere betrifft sie eine Kalteanlage, bei der ein Eco- 
nomizer (Kuhler) zum Unterkuhlen des kondensierten 
Kaltemittels vor der Verdampfung im Verdampfer ver- is 
wendet wird, sowie weitere Merkmale und Betriebswei- 
sen, die fGr eine hohe Flexibilitat in der Anwendung bei 
ipaximalem Wirkungsgrad sorgen. 

Gangige Supermarkt-Kaiteanlagen besitzen ubli- 
cherweise drei oder mehr einstufige Verdichter kon- 20 
stanter Forderleistung gleicher oder ungleicher GroBe, 
die samtlich parallel geschaltet sind, wobei sie einzeln 
ein- und abgeschaltet werden, je nach der Kalteiast 

Durch die vorliegende Erfindung soil eine Kalteanla- 
ge geschaffen werden, die einen hohen Wirkungsgrad 25 
besitzt, redundant und zuverlassig ist und bei der eine 
Anpassung an die Kalteiast ohne zu haufiges Ein- und 
Ausschalten gegeben ist. Insbesondere soil eine Kalte- 
anlage geschaffen werden, die fur einen relativ konstan- 
ten Ansaugdruck iiber einen extrem groBen Lastbereich 30 
— ohne nennenswerten Wirkungsgradverlust — sorgt 
und bei der eine f oigerichtige, konsequente Flflssigkeits- 
terriperaturregelung vorgesehen ist, was den Einsatz 
von Warrneiibertragern mit Flussigkeit/Unterdruckgas- 
Warmeubergang erlcichiert. 35 

Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Anspruchen angegeben. 

Ein Vorteil der erfindungsgemaB ausgebildeten Kal- 
teanlage besteht darin, daB der Verdichter-Abgabe- 
druck "schwimmen" kann, so daB keine artifizelle Rege- 40 
lung der Druckhdhe (dJi. Kondensatorfluter, etc) erfor- 
derlich ist, welche die Verdichter unndtig beiasten w0r r 
de. Auch erlaubt die Erfindung den Verzicht auf Olkuh- 
ler, da die Kaltemitteltemperaturen so gut geregelt wer- 
den. ; 45 

Der in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorge- 
sehene Economizer (Kuhler) sorgt fur einen niedrigeren 
Druckabfall am Verdampfer, so daB hdhere Ansaug- 
drucke verwendet werden konnen, wodurch der Wir- 
kungsgrad verbessert wird. ' . 50 

Die erfindungsgemaB ausgebildete Kalteanlage ist 
besonders geeignet zum Kuhlen und Tiefgefrieren von 
Nahrungsmitteln in Supermarkten oder dergl. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaB ausgebil- 
deten Kalteanlage besteht darin, daB dieselbe Kaltean- 55 
lage R-22 als einziges Kaitemittel sowohl im Hoch- wie 
auch im Tieftemperaturbereich eingesetzt werden kann, 
wobei sich gleichzei tig eine Verbesserung des Betriebs- 
verhaltens und des Wirkungsgrades im Vergleich zu 
herkantnUfehen Kalteanlagen ergibt 60 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
die Zuverlassigkeh der Verdichter. durch geringere 
Druckverhaltnisse im Vergleich zu herkommlichen Kal- 
teanlagen verbessert wird. AuBerdem ergibt sich eine 
Redundanz der Gerate im Vergleich zu vielen her- 65 
kdmmlichen Anlagen mit parallel geschalteten Verdich- 
tern. 

Darflber hinaus kann bei der erfindungsgemaB ausge- 



bildeten Kalteanlage eine sehr einfache Regelung zur 
Erzielung einer Betriebsweise mit hohem Wirkungsgrad 
verwendet werden. Die Regelung umfaBt sowohl eine 
sehr genaue Regelung des Ansaugdrucks wie auch eine 
zuverlassige Regelung der FlOssigkeitsleitungstempera- 
tur. Die Regelung kann mit nur zwei prinzipiellen FGh- 
Iern fur die gesamte Anlage auskommen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht schlieBlich 
darin, daB die erfindungsgemaB ausgebildete Kalteanla- 
ge je nach dem speziellen Anwendungsfali auf mehrere 
unterschiedliche Arten betrieben werden kann. 

Anhand der Zeichnungen werden Ausfuhrungsbeir 
spiele der Erfindung erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 ein Schaltdiagramm einer erfindungsgemaB 
ausgebildeten Kalteanlage; 

Fig. 2 ein Diagramm, in dem der Zwischenstufen- 
Druck uber der Kaltelast/Forderleistung fur die Kalte- 
anlage nach Fig. 1 aufgetragen ist; 

Fig. 3 das Schaltschema einer abgewandelten Aus- 
fQhrungsform einer Kalteanlage; 

Fig. 4 ein Diagramm, in dem der Zwischenstufen- 
Druck iiber der Kaltelast/U/min fiir die Kalteanlage 
nach Fig. 3 aufgetragen ist; 

Fig. 5 das Schaltdiagramm einer weiteren Ausfilh- 
rungsform einer Kalteanlage; 

Fig. 6 einen etwas schematischen Langsschnitt durch 
ein Expansionsventil; 

Fig. 7 das Schaltdiagramn einer weiteren Ausfuh- 
rungsform einer Kalteanlage; 

Fig. 8 das Schaltdiagramm einer weiteren Ausf tih- 
rungsform einer Kalteanlage, die eine fur die Praxis be- 
sonders geeignete Supermarkt : Kalteanlage darstellt 

Fig. 1 zeigt eine Kalteanlage, die besonders geeignet 
ist zum Kuhlen von Nahrungsmitteln in einem Super- 
markt und die auf unterschiedliche Weise betrieben 
werden kann. Die Kalteanlage weist eine erste Verdich- 
terstufe 10 mit einem Vorverdichter (Booster- Verdich- 
ter) auf, dessen Fdrdermenge iiber eine Leitung 12 zu 
einer zweiten Verdichterstufe mit zwei oder mehr Ver- 
dichtern 18, 20 stromt Die Verdichter 18, 20 sind fiber 
Leitungen 22, 24 parallel geschaltet, und ihre Auslasse 
stehen mit einer Leitung 26 in Verbindung. Eine BypaB- 
Leitung 14 mit einem Ruckschlagventil 16 ist zu dem 
Verdichter 10 parallel geschaltet, urn eine Strdmung im 
Kreislauf aufrechtzuerhalten, wenn der Verdichter 10 
abgeschaltet ist Eine Bypass-Leitung 28 mit einem 
Riickschlagventil 30 ist zu den beiden Verdichtern 18, 20 
parallel geschaltet, urn eine Strdmung im Kreislauf zu 
ermdglichen, wenn die Verdichter der zweiten Verdich- 
terstufe abgeschaltet sind (und es sich um solche Ver- 
dichter handelt, die im abgeschalteten Zustand keine 
ungedrosselte Strdmung durch sie hindurch erlauben). 

Die Leitung 26 ist mit einem Kondensator 32 verbun- 
den, der die ubliche Kondensationsfunktion ausQbt, wo- 
bei er sowohl Fliissigkeit wie auch Dampf an einen 
Sammler 34 iiber eine Leitung 36 abgibt Flussiges Kal- 
temittel in dem Sammler 34 flieBt durch eine Leitung 38 
zu einem Economizer 40 (KQhler). Das unterktihlte fliis- 
sige Kaltemittel flieBt vom Economizer 40 durch eine 
Leitung 42 zu einem Expansionsventil 44, von dem es 
expandiert wird. Hierauf strdmt es in einen Verdampfer 
46, der, wie Gblich, seiner Umgebung WSrme entzieht. 
Der Verdampfer 46 besteht — bei einer typischen An- 
wendung in einem Supermarkt — aus mehreren ge- 
trennten, parallel geschalteten Verdampfern in einer 
Anzahl von Nahrungsmittelbehaltern, wobei jeder Be- 
halter sein eigenes Expansionsventil besitzt Das aus 
dem Verdampfer 46 entweichende gasfOrmige Kaite- 
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, ♦ j . • _ I pjtnm» 48 zuriick zum EinlaB dichterstufe gilt Die FOrderleistung (capacity) der Kal- 
m.ttel stromt durch eine Leitung 48 zuruck zum mma ^ wir | entlang der Linien />„nd P'dadurch gean- 

des Verdichters 10. , nrakti „ h ein warme - dert, daB die Forderleistung des Verdichters 10 geregelt 

Der Economizer 40 (wdcher _Pj5J°^22Si wlrd. Es sei beispielsweise angenommen. daB die Kalte- 

tauscher ist) expandiert «nen Te.l des J»"^erten w*a p ^ Verdichter fa 

KaUemittelsausdemKreislaufstromabdcs^Kondensa 5 aniage n « Verdichter 18 oder 20, 

tors 32 flber eine AblaBleiUu* JO ^ZS^Z tSSSSSZtSS* ^erdiSter 10 der ersten 

ventfl 52. urn zu f^^g^^SnS^ Verdichterstuf e mit relativ geringer Forderleistung ar- 

Kal temittel zu unterkiihlen. Eine Leitung 3* ioraeri aen " „ r *ft„ r werdender Last nimmt d e Forderlei- 

sammenhang jede Art von motorbetriebene Kftl emit- zwerte JgJJJii auf den Druck im Punkt B 
tel-Kompressionseinrichtung umfassen. Die Verdichter auf der der umgeke hrten Situation, 

von Fig. 1 , von denen jeder norinalenve.se e.n Motor- ,5 auf der Ume P ^MaUt m aer | , £ 
verdichter irgendeiner Art ist, werden von emer Regel- bet "JgjK^^^-^ Verdichter 
einrichtung 56 geregelt und mit |ta «o«Dii £'yj22^'SHRfflS-i^ wird, in 
Regeleinrichtung 56 ist an einer elektnschen Leistungs- ^ r zwerten S£ ^^rnrnck din Punkt ,4 auf der 
queue uber eine elektrische ^«,?™sescWo^ u^^eJSchtSSt den Zwischenstuferipunkt 
und mit den Motoren der Verdichter 10, 18 und 1 20 ube 20 UmcP J~ Pj-JJ-d^ einzelne Verdichter der 
eine elektrische Leitung 60, 62 bzw 64 verbunder u Der auf den ^ d ^^^ Massenstr0m ve rarbeitet Die 
Antnebsmotor Or den % It SelttgtTSean.age kann danach durch Re- 

t onsmotor scm, wobei die Regeleinncntung einen . Verdichters 10 heruntergeregelt werden. 

drehzahlveranderlichen jnverter, J^ln*^™^ ffi f&JSJS 'SnTAbscKn dJr Verdichter der 
arbeitet die Regeleinrichtung 56 so, daB «e fie Fre^ 25 Das ^ ra ^ wirdd ^ 

quenz des dem Verdichtermotor uber erne Leitung 60 Minimum herabgesetzt Bei 

che nicht entladen werden und somit immer be, max. den nier offen barte„ Parametern und unter 

malemWirkungsgradarbeiten. ™ VprwendunebekannterTechnologienzuerzielen. 

Der Verdichter 10 der ersten Stufe Vl J^ ^g^g^ Kalteanlage mit drei Ver- 

derliche Drehzahl haben, welche durch die Regelem- 1 £2^1X^555 Verdichterforderleistung im 

richtung56in Abhangigkeit vom Druck (od^er der Tern- dichtern rtdKmg^ der ^ Vef . 

peratur) des Verdampfers oder am EuilaB der ersten "'^'™ f z Sn Stafe gleich Fdiderleistung haben. 
Verdichterstuf e moduliert wird Zu diesem Zweck .stem 45 ^*^S^S£vlSdittr der zweiten Stufe hat 

^^^^ 3H3S«ss^ 

ist mit der Regeleinrichtung 56 uber erne Leitung 72 

Betriebsweise bei hoherer Kaltelast/Forderleistung un- der Drehzahl J^^STl* der Inverter-Lei- 
terVerwendungzweier Verdichter in der zweiten Ver- stufendruck geregelt werden. Da der Inverter u 
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stungsverbrauch eine Funktion der Drehzahl ist, kdnnte 
die Regelung stattdessen in Abhangigkeit von dem Lei- 
stungsverbrauch des inverterbetriebenen Verdichters 
erfolgen. Der Vorverdichter selbst wiirde in der bereits 
beschriebenen Art und Weise geregelt werden. Diese 5 
Anordnung und Betriebsweise kann in Situationen von 
Vorteil sein, in denen die Fdrderleistung der zweiten 
Verdichterstufe proportional zur Verdichterdrehzahl 
oder ggfs. zum Verdichter- Leistungsverbrauch geregelt 
wird. i° 

Die Kalteanlage der Fig. 1 mit einem Verdichter ver- 
anderlicher Fdrderleistung in der ersten Stufe und ei- 
nem oder mehreren Verdichtern konstanter oder veran- 
derlicher Fdrderleistung in der zweiten Stufe kann unter 
bestimmten Bedingungen so betrieben werden, daB eine 15 
der gesamten Verdichterstufen auf Null-Fdrderleistung 
herabgeregelt ist Beispielsweise sind bei sehr niedrigen 
Kondensationstemperaturen (zJB. 13°C, bei einer Ver- 
dampfertemperatur von - 9,5° C) zwei Stufen ndtig. Die 
Regeleinrichtung 56 kann so verdrahtet, programmiert 20 
oder eingestellt werden, daB samtliche Verdichter der 
zweiten Verdichterstufe abgeschaltet werden, wenn ein 
derartiger Niedertemperatur-Kondensationszustand 
eintritt Zu diesem Zweck kann die Regeleinrichtung 56 
den Kondensationszustand mittels eines herkdmmli- 25 
chen Fuhlers 75 uberwachen, an dem sie durch eine 
Leitung 77 angeschlossen ist. Die Bypass-Leitung 28 und 
das Ruckschiagventi! 30 lassen zu, daB unter diesen Urn- 
stand en Kaltemittel unmittelbar von der ersten Ver- 
dichterstufe zum Kondensator 32 strdmt, wahrend sie 30 
eine Ruckstrdmung verhindern, wenn ein Verdichter 
der zweiten Stufe arbeitet Bei bestimmten Arten von 
Zweitstufenverdichtern, z.B. bin- und hergehenden Kol- 
ben verdichtern mit Zylinderventilen, kann mdglicher- 
weise auf die Bypass-Leitung 28 verzichtet werden, vor- 35 
ausgesetzt, der Druckabfall an den inaktiven Verdich- 
tern der zweiten Stufe ist nicht zu hoch, Ein RGckschlag- 
ventil 55 in der Leitung 54 verhindert eine Ruckstrd- 
mung durch die Leitung 54, wenn die zweite Verdichter- 
stufe abgeschaltet ist. Eine Bypass-Leitung 57, die zwi- 40 
schen der Leitung 54 und der Leitung 48 verlauft und die 
ein magnetbetatigtes, stromaufwartiges Druckregel- 
ventil 59 enthalt, sorgt dafur, daB der Economizer 46 
ordnungsgemaB weiterarbeiten kann, wenn die Zweit- 
verdichterstufe abgeschaltet ist (der Economizer wird 45 
direkt in Abhangigkeit vom EinlaBdruck geregeltX vor- 
ausgesetzt, das Ventil 59 ist in seine Offnungsstellung 
geschaltet. Bei normalem Betrieb, wenn beide Verdich- 
terstufen arbeiten, ist das Ventil 59 geschlossen. 

Bei einem Kaltekreis, bei dem die erste Verdichter- 50 
stufe aus einem Vorverdichter veranderlicher Fdrderlei- 
stung und die zweite Verdichterstufe aus zwei parallel 
geschalteten Verdichtern besteht, ist die folgende Be- 
triebsweise mdglich. Es sei angenommen, daB zunachst 
alle drei Verdichter arbeiten und dann die Last zuneh- 55 
mendkleiner wird Das erste, was geschieht, ist, daB sich 
die Fdrderleistung des Vorverdichters verringert Dies 
setzt sich fort, bis es moglich ist, einen der Verdichter 
der zweiten Verdichterstufe abzuschalten, was einen 
sehr geringen Anstieg der Fdrderleistung des Vorver- eo 
dichters erfordert, urn eine exakte Abstimmung auf die 
existierende Last wieder zu erreichen. Eine weitere Ab- 
nahme der Ist-Last hat danach eine weitere Verringe- 
rung der Fdrderleistung des Vorverdichters zur Folge, 
bis es moglich wird, den zweiten Verdichter der zweiten 65 
Verdichterstufe abzuschalten, was zur Lastanpassung 
wiederum einen geringfOgigen Anstieg der Fdrderlei- 
stung des Vorverdichters erfordert Danach erfolgt der 



Lastabgleich durch Regelung des Vorverdichters. Eine 
Lastzunahme hatte den umgekehrten Beu*iebsablauf 
zur Folge. 

Eine andere Mdglichkeit zum Regeln derselben An- 
ordnung zum Verdichten besteht darin, daB bei sehr 
niedriger Last die gesamte erste Verdichterstufe abge- 
schaltet wird. In diesem Fall sorgen die Bypass-Leitung 
10 und das Ruckschlagventil 16 dafur, daB Kaltemittel 
vom Verdampfer unmittelbar zu den Verdichtern der 
zweiten Stufe strdmen kann, wahrend sie eine Ruckstrd- 
mung verhindern, wenn die erste Verdichterstufe arbei- 
tet. Wiederum ist diese Bypass-Anordnung bei bestimm- 
ten Arten von Verdichtern nicht erforderlich. Bei einem 
Kaltekreis, in welchem die erste Verdichterstufe aus ei- 
nem Vorverdichter veranderlicher Fdrderleistung und 
die zweite Verdichterstufe aus zwei parallel geschalte- 
ten Verdichtern besteht, ist der folgende Betriebsablauf 
moglich. Els sei angenommen, daB zunachst alle drei 
Verdichter arbeiten und die Last zunehmend kleiner 
wird. Dann verringert sich als erstes die Fdrderleistung 
des Vorverdichters. Dies halt an, bis einer der Verdich- 
ter der zweiten Stufe abgeschaltet werden kann, was 
zum Lastausgleich eine Erhdhurig der Fdrderleistung 
des Vorverdichters erfordert Danach hat eine weitere 
Lastabnahme zur Folge, daB sich die Fdrderleistung des 
Vorverdichters. verringert, bis sie ihr Minimum erreicht, 
worauf er abgeschaltet wird. Danach kann der yerblei- 
bende Verdichter der zweiten Stufe in Abhangigkeit 
von der Last zu- und abgeschaltet werden Bei einer 
Lastzunahme ist der Betriebsablauf umgekehrt. Diese 
Betriebsweise der Kalteanlage ist von Vorteil, wenn ein 
Economizer verwendet wird, da der Economizer seine 
UnterkQhlfunktion aufrecht erhalt, ohne daB seine F5r- 
dermenge uber das Ventil 59 ^umgeleitet wird. 

Wie vorher, bei beiden Betriebsweisen mit einer ab- 
geschalteten Verdichterstufe, wird der Vorverdichter in 
Abhangigkeit vom Verdampferdruck und die Verdich- 
ter der zweiten Stufe in Abhangigkeit von dem Zwi- 
schenstufendruck oder einem paralell dazu verlaufen- 
den Parameter geregelt. Wenn die erste Verdichterstufe 
abgeschaltet ist, wird der Zwischenstufendruck im we- 
sentlichen gleich dem Verdampferdruck und fplgt somit 
der Last, und wenn die zweite Verdichterstufe abge- 
schaltet ist, arbeitet die erste Verdichterstufe wie eine 
ubliche einstufige A nlage. 

Es wird nun eine weitere Anordnung beschrieben, die 
ebenf alls sehr vorteilhaft sein kann in Fallen, in denen 
die Last sehr niedrig ist, in denen jedoch die Fdrderlei- 
stung immer noch prazise geregelt werden soil. Die in 
Fig. 3 gezeigte Kalteanlage entspricht grundsatziich der 
in Fig.1 gezeigten (wobei dieselben Bezugszeichen fQr 
dieselben Bauteile verwendet wurden); bei dieser Kalte- 
anlage ist der Vorverdichter 10 jedoch ein drehzahlver- 
anderlicher Verdichter, wahrend der Verdichter 18 der 
zweiten Stufe ein drehzahlveranderlicher Verdichter 
und der Verdichter 20 der zweiten Stufe aus einem oder 
mehreren Verdichtern konstanter oder veranderlicher 
Fdrderleistung besteht AuBerdem umfaBt die Regelein- 
richtung 56 einen Inverter 80, der durch eine geeignete 
Schaltvorrichtung 82 so arbeitet, daB er die Inverterlei- 
stung wahlweise dem Verdichter 10 uber eine Leitung 
60 oder dem Verdichter 18 uber eine Leitung 62 zufuhrt 
Als Folge hiervon ist die Kalteanlage in der Lage, den 
Inverter 80 dazu zu benutzen, die Drehzahl und somit 
die Fdrderleistung des Vorverdichters 10 auf die mini- 
male Fdrderleistung herabzuregeln. In diesem Zeit- 
punkt wird er abgeschaltet, und anschlieBend wird die 
Regelung des Verdichters 18 der zweiten Stufe flber die 
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SchaltvonichtunE 82 auf den Inverter 80 Obertragen, ste.lt. dessen Hauptvorteil dann besteht. daB es die In- 

der STh d e Regelung dieses Verdichters uberneh- verterantriebskosten betrachtl.ch vernngert. wahrend 

der d ^^l^^"^. chiei 18 nicht jnverterbetrie- er eine Fdrderleistungsregelung unter Verwendung von 

UMM S£Si^d?!S?^ S S£JnU Us * tnule AtectahlTO der «nnen 

v«rdSL d ^ 

end.ng derline P ^ebmend vernngert f tozn *J»*J» f XJK£*il nblichen Weise »o» rjer 

da er nicht langer benotigt wird. was sich darain ^ergnX *f "g? L versorgi und geregelt Da sich die In- 

Drehzahl und somit die Forderleistung des Verdichters 30 tneben werden. = tean , age der F ,g. 5 , die 

Is. der Verdiehter I.WNmss™-! V^j^T S^hSJbei eta™ SbSh™. und zwar bis zn dem 

^eoSderVerdfcbterM.lnge^.e.werden. '^•J^S^'gtSSLg. der Fig. 5 

strSmen kaiih. Die Bypass-Leitung 14 erleichtert auch betreibea . vorzugsweise in sei- 

Betriebsbeginnn,ge«nns^rWe,senton»nk». ^tanhn,e^d^r^r%erdid..erverlangsnm t 

Fig. 3 und 4 ist liberal! dort geeignet, wo ein Umschalten ^J^^^^^^ZaOt, ubertragt eine 

■rSSSSSSSSSS - p§#^^"= 

TV^t"^ Ln g aufdenWirkun g sgradund/oderdieRe g e.ung,«nd 
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zwar unabhangig von dem Vorhandensein der anderen 
Merkmale. Sie sind in derselben Kalteanlage lediglich 
zu Veranschaulichungszwecken gezeigt. 

Der Wirkungsgrad der Kalteanlage laBt sich durch 
Verwendung eines Zwischenkuhlers 200 in Form eines 
Warmetauschers in der Leitung 12 meBbar verbessem. 
Idealerweise ist der Warmetauscher wassergekuhlt, wie 
zum Beispiel durch Wasser, das fiber eine Leitung 202 
an einen HeiBwassererhitzer/Speichertank 204 abgege- 
ben wird t was gleichzeitig den Vorteil hat, die Kosten 
des HeiBwassers zu verringern. Stattdessen kann er, 
falls gewunscht, luftgekuhlt sein. In der Zeit, in der kein 
Wasser zum Kuhlen zur Verfugung steht, werden zu 
hohe Temperaturen am AuslaB der zweiten Verdichter- 
stufe durch andere Mittel geregelt, zum Beispiel da- 
durch, daB der Economizer fiberfliitet wird, um Flussig- 
keit aiis der Leitung 54 in das AusIiaBgas des Vorver- 
dichters abzugeben, wie noch spater erlautert wird. Die 
Verwendung eines Zwischenkuhlers ist besonders ntitz- 
lich in einer Anlage, in der als Kaltemittel R-22 verwen- 
det wird, da R 22 thermodynarnische Eigenschaften hat, 
die hohere VerdichterauslaBtemperaturen zur Folge ha- 
ben, als dies bei R-502 cider R-12 der Fall ist. Die Kalte- 
anlage hat auBerdem den zusatzlichen betrachtlichen 
Vorteil, daB R-22 im Tiefsttemperaturbereich, zum Bei- 
spiel in Tiefgefrierbehaltern eines Supermarktes, einge- 
setzt werden kann. Dies bedeutet, daB mit dieser Kalte- 
anlage der Supermarkt nur em einziges Kaltemittel zu 
verwenden braucht, start R-22 fur den Hoch- und Mit- 
teltejnperaturbereich und R-502 fur den Tieftempera- 
turbereich. Die Wirkung des £wischenkflhlers besteht 
darin, deri Gesamtleistungsverbrauch zu verringern, in- 
dem die Temperatur und somit der Druck des Ansaug- 
gases der zweiten Verdichterstufe abgesenkt werden, 
was wiederiim die Leistung fur die Verdichtung in der 
ersten und zweiten Stufe verringert. AuBerdem senkt 
dies die Temperatur des AuslaBgases der zweiten Ver- 
dichterstufe ab. 

Ein weiteres Merkrrial der Kalteanlage der Fig. 7 be- 
steht darin, daB Mittel vorgesehen sind, mit denen die 
Temperatur des AuslaBgases der zweiten Verdichter- 
stufe geregelt (das heiBt begrenzt) wird, um zu verhin- 
dern, daB sie fur die Anlage schadliche Werte erreicht. 
Die Regelung dieser AuslaBtemperatur bietet eine An- 
zahl wichtiger Vorteile. Einer besteht in der Moglich- 
keit, die Auswirkung eines Ausfalls des Vorverdichters 
auf ein Minimum abzusenken, was aiidemfalls die Folge 
hatte, daB die zweite Verdichterstufe als einstufige An- 
lage ohne Zwischenkiihlung arbeitet Der erhebliche 
Druckanstieg in dieser Verdichterstufe hatte uberhohte 
AuslaBtemperaturen zur Folge, die eine Zerstorung des 
Schmierols, des Kahemittels, usw. hervorrufen konnten. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Auswirkung 
eines Ausfalls des Zwischenkuhlers (Wasserverlust etc.) 
minimalisiert wird. AuBerdem wird der Betriebsbereich 
der Anlage erhdht, was seinerseits wieder eine Anzahl 
von Vorteilen mit sich bringt, zum Beispiel, dafl die An- 
lage bei sehr viel niedrigeren Verdampfertemperaturen 
gefahren werden kann, was wiederum die Verwendung 
von R-22 im Tieftemperaturbereich erlaubt (was wie- 
derum die Kaltemittelkosten senkt und die Schwierig- 
keit, zwei verschiedene Kaltemittel im selben Super- 
markt zu benutzen, vermeidet). 

Unter diesem Aspekt wird das einzelne Expansions- 
veiitil 52 der Fig. 1 durch ein geregeltes Expansionsven- 
til 300 ersetzt, von dem ein exemplarisches Ausfuh- 
rungsbeispiel in Rg. 6 dargestellt ist. Die Anlage der 
Fig. 7 umfaBt ferner ein EPR (Verdampferdruckreg- 
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ler)-Ventil 400 in der Leitung 54 und einen zweiten Ver- 
dampfer 600 mit einem oder mehreren Warmetau- 
schern, die Kaltemittel uber eine Zweigleitung 602 und 
ein Expansionsventii 604 empfangea Das Kaltemittel, 
5 das aus dem Verdampfer 600 austritt, wird uber eine 
Leitung 606 einem herkdmmlichen sekundaren Verdich- 
ter 608 zugefuhrt, der angrenzend am Verdichter der 
ersten Verdichterstufe angeordnet ist. In dieser KSlte- 
anlage ist der AuslaB des Verdichters 608 an der Zwi- 
io schenstufenleitung 12 fiber eine Leitung 610 angeschlos- 
sen. Die Funktion der Bauteile 400-610 wird spater 
erlautert, und zum Zwecke der Erftuterung des Kon- 
zeptes zum Regeln der AuslaBtemperatur der zweiten 
Verdichterstufe ist es unwesentlich, ob diese Bauteile 
15 vorhanden sind oder nicht. Das Expansionsventii 300 
(Fig. 6) weist ein Gehause 302 mit einer Yentilkammer 
304 auf, die mit einem an der Leitung 50 angeschlosse- 
nen Kaltemittel-EinlaBkanal 306 und einem Kaltemittel- 
AusIaBkanal 308 verbunden ist, der fiber eine Leitung 
20 310 an dem Zwischenkuhler 40 angeschlossen ist Inner- 
halb der Ventilkammer 304 befindet sich ein Expan- 
sions- Ventilkorper 312, der rnit einem einstuckig ange- 
formten Schaft 314 versehen ist und normalerweise von 
einer Druckfeder 315 in seine SchlieBstellung vorge- 
25 spannt wird Das freie Ende des Schaftes 314 ist abge- 
dichtet innerhalb eines Membranbehalters 316 angeord- 
net und greift an einer darin angeordneten Membran 
318 an. Der abgedichtete Raum 320 auf der Schaftseite 
der Membran wird fiber eine Nut 322, den Kanal 308 
30 und die Leitung 310 auf dem Druck der expandierten 
Flflssigkeit am EinlaB zum Economizer (der dem Econo- 
mizer-DampfauslaBdruck entspricht) gehalten. Per 
Raum 324 auf der anderen Seite der Membran 318 ist 
mit einem Fuhler 326 fur die AuslaBtemperatur des Eco- 
35 nomizers oder der Leitung 54 fiber eine Leitung , 328 
verbunden. Der Druck in der Kammer 324 ist somit zur 
DampfauslaBtemperatur des Economizers proportional. 
Der Ventilkorper 312 wird normalerweise durch die 
Membran 318 im Membranbehalter 316 gesteuert. 
40 Wenn die Temperatur des den Warmetauscher verlas- 
senden Dampfes bezfiglich des Drucks (Sattigungstem- 
peratur) des den Warmetauscher verlassenden Dampfes 
ansteigt, wird der Ventilkorper 312 entgegen der Feder 
315 in Offnungsrichtung gedriickt Wenn die Tempera- 
45 tur des den Economizer verlassenden Dampfes abfallt, 
tritt das Umgekehrte ein. Das Expansionsventii wird 
somit so geregelt, daB es die Oberhitzung bzw. das 
"Qualitatsniveau" innerhalb des gewfinschten Bereiches 
halt Im Prinzip regeln der Ffihler 326 und der Druck 
50 unter der Membran 318 das Expansionsventii 300 so, 
daB es die gewfinschte Oberhitzung in der Leitung 54 
moduliert und steuert 

Bei sehr extremen Zustanden (auBerhalb des norma- 
len Betriebsbereiches) besteht die Gefahr, daB die Kal- 
55 temittel-AuslaBtemperatur der zweiten Verdichterstufe 
auf gefahrliche Werte ansteigt Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel erfaBt ein in der AuslaBleitung 26 ange- 
ordneter AusIaBtemperatur-Ffihler 330 eine zu hohe 
Temperatur,und er gibt das Signal fiber eine Leitung 332 
go an einen zweiten Membranbehalter 334 ab, der an der 
Oberseite des Membranbehalters 316 abgedichtet ange- 
ordnet ist Der Membranbehalter 334 enthalt eine Mem- 
bran 336, die auf ein Ende eines Betatigungsgliedes 338 
wirkt, dessen entgegengesetztes Ende an der Oberseite 
65 der Membran 318 angreift Die Kammer 340 oberhalb 
der Membran 336 befindet sich auf einem Druck ent- 
sprechend dem vom Ffihler 330 fiber die Leitung 332 
abgegebenen Temperatursignal und enthalt einen An- 
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schlag 342, der die Aufwartsbewegung der Membran 
336 begrenzt. Die Kammer 334 auf der anderen Seite 
der Membran 336 wird Qber eine Nut 345 auf dem 
Druck der Leitung 328 gehalten und enthalt eine Regel- 
fedcr 346, die die Membran 336 in Aufwartsrichtung 5 
vorspannt, derart daB sie normalerweise die Funktion 
des Membranbehalters316 nicht stort. 

Die Bauteile sind so ausgelegt, daB normalerweise 
keine Abwartskraft von dem Betatigungsglied 338 auf 
die Membran 380 ausgeubt wird Wenn andererseits 10 
sehr hohe Temperaturen in der von der zweiten Ver- 
- dichterstufe abgegebenen Fordermenge angetroffen 
werden, hat der resultierende Druckanstieg in der Kam- 
mer 340 zur Folge, daB die Membran 336 die Feder 346 
uberwindet und das Betatigungsglied 338 nach unten is 
driickt, so daB sich die Membnin 318 nach unten bewegt 
und das Ventilglied 312 weiter in Richtung Offnungsstel- 
lung verstellt wird. Dies hat ein Oberftuten des Econo- 
mizers zur Folge. Das Ausgangssignal des Fuhlers 330 
ubersteuert somit die normale Regeiung des Fuhlers 20 
326, und die uberschQssige Flussigkeit, die fiber die Lei- 
tung 54 zur Zwischenstufenleitung zurGckflieBt, kocht, 
wenn sie sich mit der von der ersten Verdichterstufe 
abgegebenen Fordermenge vermischt, wodurch das von 
der ersten Verdichterstufe abgegebene Gas gekuhlt 25 
wird. Dies wiederum verringert die Temperatur des von 
der zweiten Verdichterstufe abgegebenen Gases, urn sie 
in den gewunschten Bereich zurGckzubringen. Wenn- 
gleich es wahrehd dieses Oberflutungszustahdes zu ei- 
nem Wirkungsgradverlust kommen kann, ist die Ge- 30 
samtwirkuhg die, daB der Druckverhaltnisbereich, bei 
dem die Anlage arbeiten kann, betrachtlich ausgedehnt 
wird. Es versteht sich, daB das hier off enbarte Expan- 
sionsventil 300 und seine Regeiung lediglich eine Mog- 
lichkeit ist, uni dies zu erzielen. Motorgetriebene Expan- 35 
siohsventile, die in Abhangigkeit von Thermistor-FQh- 
lern arbeiten, und ahriliche Vorf ichtungeh konnen statt 
dessen vemendet werden, wenn sie in der geeigneten 
Weise angeordnet und ausgebildet werden, urn die obi- 
gen Funktiorien zu erffillen. 40 

Bei einigen Anwendungen kann es wOnschenswert 
sein, die in der Leitung 42 von dem Economizer 40 er- 
zeugte Flussigkeitstemperatur daran zu hindern, zu 
stark abzusinken, beispielsweise unterhalb von 1,5 0 C in 
einem typischen Anwendungsfall. Wenn die Leitung 42 45 
zu lang und schlecht isoliert ist, tragt eine sehr niednge 
Flussigkeitstemperatur in dieser Leitung zu einer unno- 
tigen Temperaturerhohung bei und hat eine Wirkungs- 
gradverschlechterung aufgrund dieser Temperaturer- 
hohung zur Folge. Wenn ferner die Leitung in einem 50 
Bereich angeordnet ist, in dem sich Eis bilden kann, 
konnte dies eine zusatzliche Schwierigkeit aufwerfen. 
Dies kdnnte insofern zu Buche schlagen, als die Natur 
der offenbarten Anlage solcher Art ist, daB bei einer 
Lastanderung die Flfissigkeitstemperatur abf alien kann. 55 

Es wird nun eine Moglichkeit beschrieben, urn diese 
zu groBe Temperaturabsenkung zu vermeiden, welche 
eine Verschiechterung des theoretischen Betriebsver- 
haltens nicht liber diejenige hinaus hervorruft, die ein- 
treten wurde, wenn die Temperatur in der Grundanlage 60 
abf alien durfte. Dies wird durch den Enbau des EPR- 
Ventils 400 erreicht, das auf den Druck in der Leitung 54 
stromauf des Ventils (uber die Leitung 402) anspricht. 
Wenn dieser Druck anfangt, unter denjenigen Druck 
abzufallen, der ffir die minimale FlOssigkeitsleitungs- 65 
temperatur erwfinscht ist, so ubt das Ventil 40 eine star- 
ker werdende Drosselwirkung aus, urn den stromauf- 
wSrtigen Druck und somit die vom Economizer 40 er- 



zeugte Flussigkeitstemperatur aufrechtzuerhalten. 
Ein wesentlicher Vorteil des offenbarten Systems zur 



Regeiung der Flussigkeitstemperatur ist der, daB die 
Verwendung einer Flussigkeits/Unterdruckgas-Kiih- 
lung erleichtert wird, d.h. der WSrmeubergang zwischen 
der Fliissigkeitsleitung zu jeder Expansionsventil-Ver- 
dampfer-Einheit sowie der diese Einheit verlassenden 
Gas-Unterdruck-Leitung und zwar entweder durch ci- 
nen W^rmeaustausch von Leitung zu Leitung oder 
durch Verwendung eines Warmeubertragers. Ein War- 
meaustausch von Leitung zu Leitung konnte dadurch 
erzielt werden, daB zwei Leitungen miteinander verlotet 
werden, daB sie innerhalb eines isolierten Kanals zusam- 
mengewickelt werden, daB sie miteinander verwunden 
werden und/oder die eine urn die andere herumgewik- 
kelt wird Ein Flussigkeits/Unterdruckgas-Warmeaus- 
tausch hat die bekannten Vorteile, wird jedoch selten 
verwendet, da die Gefahr einer Unterdruckgasuberhit- 
zung besteht In der beschriebenen Anlage; in der die 
Flussigkeitstemperatur geregelt wird, kann jedoch ein 
derartiger Warmeaustausch unbedenklich verwendet 

werden. . ' . 

Es wurde festgestellt, daB es mit der vorhegenden 
Anlage moglich ist, einen oder mehrere Tiefsttempera- 
turverdampfer sehr wirtschaftlich zu kuhlen (z.B. solche, 
die in Speiseeisgefriertruheh bei ungefahr - 40° C statt 
bei -32°C verwendet werden, wie in den meisten Tief- 
gefriertruhen anzutreffen). Wie in Fig. 7 veranschau r 
Iicht, werden das 'Expansionsventil 604 und der Ver- 
dampfer 600 beispielsweise in einer Speiseeis-Tiefge- 
friertruhe so eingebaut, daB sie Qbef die Leitung 606 mit 
dem Verdichter 608 in Verbindung stehen, desseri Aus- 
laB uber die Leitung 610 mit der Zwischenstufenleitung 
12 verbunden ist Da der Verdichter 608 mir bei einem 
relativ niedrigen DruckverhSltnis arbeiten muB, kann es 
ein Verdichter relativ geringer Leistung sejn. Urn ein 
Beispiel zu geben, ware in einer bestimmten Anlage der 
herkdmmliche Weg der, einen 5-PS- Verdichter vorge- 
gebener Verdrangung parallel zu beiden Stufen zu 
schalten, wogegen bei der hier gezeigten Anlage die 
gleiche Kaltemenge durch Verwendung eines 2-PS-Ver- 
dichters der gleichen Fdrderleistung erhalten werden 
kann. Wenn der Verdichter 608 eine konstante Fdrder- 
leistung hat, bf aucht er wohl ein stromaufwartiges EPR- 
Ventil (nicht gezeigt), urn zu verhindern, daB der Ver- 
dampfer 600 zu kak wird; der Verdichter 608 benotigt 
jedoch eine so geringe Leistung, daB es relativ billig 
ware, ihn mittels einer Invertersteuerung bei veranderh- 
cher Drehzahl zu betreiben; in diesem Fall ist ein EPR- 
Ventil zur Regeiung der Verdampfertemperatur nicht 
erforderlich. m m ' _ t . 

In Fig. 8 ist in etwas anderer Weise, jedoch ebenfaHs 
schematisch, ein Kaltekreis gezeigt, der eine fflr die Pra- 
xis besonders geeignete ideale Supermarkt-K&teanlage 
darstellt Die Anlage weist einen invertergesteuerten 
drehzahlveranderlichen Verdichter 700 auf, dessen Aus- 
laBleitung 702 mit einem luftgekiihlten Zwischenkuhler 
704 verbunden ist Die von dem Zwischenkflhler abge- 
gebene Fordermenge str6mt Qber eine Zwischenstufen- 
leitung 706 zu einer Leitung 708, die unmittelbar mit 
dem EinlaB zweier parallelgeschalteter, die zweite Ver- 
dichterstufe bildender Verdichter 710, 712 konstdnter 
Fdrderleistung verbunden ist. Die von den Verdichtern 
der zweiten Stufe abgegebene Fordermenge strdmt 
Ober eine Leitung 714 zu einem herkdmmlichen luftge- 
kuhlten Kondensator 716, aus dem das kondensierte 
Strdmungsmittel uber eine Leitung 718 zu einem Samm- 
ler 720 strdmt Flussigkeit aus dem Sammler 720 flieBt 
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uber einc Leitung 722 durch einen Economizer 724 hin- passleitung 766 mil einem magnetbetatigten stromauf- 
durch in eine Flussigkeitsleitung 726, die mit einem Su- wartigen Druckregelventil 768 zwischcn die Riickfuhr- 
permarkt-Nahrungsmittelbehalter 728 iiber ein Expan- leitung 762 und die EinlaBleitung 736 geschaltet, wobei 
sionsventil 730 verbunden ist. Der Behalter 728 enthalt diese Bauteile die gleiche Funktion wie die Leitung 57 
den ublichen Verdampfer, der das expandierte Kalte- 5 und das Ventil 59 in Fig. 7 erfQllen. Die Leitung 762 
mittel von dem Expansionsventil 730 empfangt und in enthalt ein Ruckschlagventil 770, das die gleiche Funk- 
der ublichen Weise fur Kuhlzwecke benutzt Die von tion wie das Ventil 55 in Fig. 7 erf Gilt, wenn eine der 
dem Verdampfer abgegebene Fordermenge strdmt Stufen abgeschaltet ist. 

durch eine Unterdruckleitung 732 zu einer Unterdruck- Eine Bypassleitung 772, die ein Ruckschlagventil 774 
Sammelleitung 734, die mit dem EinlaB des Vorverdich- 10 enthalt, ist mit den Verdichtern der zweiten Stufe paral- 
ters uber eine Leitung 736 verbunden ist. lelgeschaltet, urn eine Umgehung der zweiten Stufe zu 

Jn einem Supermarkt sind ublicherweise mehrere ermoglichen, wenn die zweite Stufe abgeschaltet ist In 
Nahrungsmitteltruhen bzw. -behalter vorhanden, bei- der gleichen Weise ist eine Bypassleitung 776 mit einem 
spielsweise dreiBig oder mehr; der Einfachheit halber Ruckschlagventil 778 zu dem Verdichter 700 parallelge- 
sind in Fig. 8 nur drei dargestellt Ein Behalter 738 bei- is schaltet, urn eine Umgehung der ersten Stufe zu ermog- 
spielsweise enthalt ein Expansionsventil 740, das von lichen, wenn diese abgeschaltet ist, ebenf alls wie in Ver- 
einer mit der Leitung 726 verbundenen Flussigkeitslei- bindung mit den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispie- 
tung 742 gespeist wird. Eine RuckfOhr-Unterdrucklei- len besprochen. Die Verdampfer-Rttckfuhrleitungen 
tung 744 ist mit der Uriterdruck-Sammelleitung 734 ver- 732, 744 und 752 konnen jeweilsein EPR- Ventil 780, 782 
bunden. In der gleichen Weise ist ein Behalter 746 mit 20 bzw. 784 enthalten, urn sicherzustellen, daB der Druck 
einem Expansionsventil 748 versehen, das von einer mit und somit die Temperatur der ROckfuhrleitungen nicht 
der Leitung 726 verbundenen FlQssigkeitsleitung 750 zu stark absinken. Die Anlage der Fig. 8 arbeitet in der 
gespeist wird, und eine RQckfuhrleitung 752 ist ebenfalls gleichen Weise und benutzt die gleichen Regelungen 
mit der Unterdruck-Sammelleitung 734 verbunden. wie die, die in Verbindung mit den vorhergehenden Aus- 

Eines der besonders vorteilhaften Merkmale der An- 25 fuhrungsbeispielen beschrieben wurden. 
lage nach Fig. 8 besteht darin, daB jeder Nahrungsmit- 
telbehalter einen Flussigkeits-Uhterdruckgas-Warme- 
austausch benutzt; so ist ein Warmeubertrager 754, 756 
bzw. 758 mit einem Warmeubergang von Leitung zu 
Leitung fur jeden der Lebensmittelbehalter 728, 738 30 
bzw, 746 yorgesehen. jeder dieser Warmeubertrager 
erlaubt einen Warmeubergang zwischen der Flussig- 
keits-EinlaBJeitung des lebensmittelbehalters und der 
Unterdjruckdampf-AuslaBleitung des Nahrungsmittel- 
behalters, Diese Anordnung sorgt fflr eine vorteilhafte 35 
Oberhitzung des Unterdruckdampfes durch Unterkuh- 
len der Riissigkeit statt durch Warmeaufnahme aus der 
Umgebung innerhalb des Gebaudes (uber die Unter- 
druck-RQckfuhrleitungen), wodurch das Betriebsverhal- 
ten und der Wirkungsgrad betrachtlich verbessert wer- 40 
den. Durch Isolieren der Unterdruckleitungen laBt sich 
die Menge der Oberhitzung weiter herabsetzen, die als 
Folge eines Warmeaustausches mit der Umgebung auf- 
treten kdnnte. Ferner ist die Gesamtanlage so erfolg- 
reich, die Flussigkeitsleitungstemperatur unter Kontrol- 45 
le zu halten, daB keine Gefahr besteht, daB die Warme- 
ubertrager mit einem Warmetibergang von Leitung zu 
Leitung zu hohe Unterdruckgastemperaturen hervor- 
ruft, wie dies in bekannten Anlagen der Fall sein kaniL 
Die Anlage kann beispielsweise ohne Schwierigkeiten 50 
so betrieben werden, daB die Temperatur der Fliissig- 
keit in den Flussigkeitsleitungen niemals gr<jfier als 
10°C wird. Dies stellt automatisch sicher, daB die Unter- 
druckgastemperaturen niemals einen gefahrlichen Wert 
erreichen. 55 

Wie in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen 
wird ein Teil des flussigen Kaltemittels aus dem Samm- 
ier durch ein Expansionsventil 760 expandiert und da- 
nach dazu benutzt, die vom Sammler zu den Verdamp- 
fern flieBende FlQssigkeit zu unterkuhlen; das expan- 60 
dierte Kaltemittei str5mt dann durch eine Leitung 762 
zu der Zwischenstufenleitung 708, aus der es in die Ver- 
dichter der zweiten Stufe stromt Ein EPR- Ventil 764 
kann in der Leitung 762 vorgesehen werden, urn sicher- 
zustellen, daB die Flussigkeitsleitungen nicht zu kalt 65 
werden. Das Ventil 462 arbeitet in der gleichen Weise 
und zu demselben Zweck wie das Ventil 400 bei dem 
Ausfuhmngsbeispiel der Fig, 7. AuBerdem ist eine By- 
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